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© Olsposltlf a transfomnateur d'intensifcS de courant pour la mesure d'un courant ©lectrlque variable. 



© Le present dispositif comporto un circuit Stectri- 
que de mesure fourntosant d'uno part, h portJr d'une 
cellule de HaJi (5) qui est disposer dans rerrtrefer (3) 
d f un circuit magne*tique (2) covp\6 avec un conduc- 
teur primaire <1) pour la courant 6 mesurer, un 
premier signal de mesure (Ug) fanction du champs 
magnStique dans rerrtrefer, et, cTautre part, un signal 
de mesure (U r ) fonction du courant induit dens un 
enroulement de mesure (4) couptf avec le circuit 
magndtique (2). Les deux signaux sont additionne's 
pour foumir una tension qui est una image fidele du 
courant dans ie conducteur primaire, ce courant po Le- 
vant etre un courant impultionnel ou p^riodique a 
tonne d'onde fortement asym6trlque, ou un courant 
«**continu ou eJtematif & basse -frequence avec une 
*5 forte ondulat)on h frequences elevees superposSes, 

CO 

CM 
CD 
CO 



CL 
Ul 




Xaro* Copy Centra 



1U' UL" J i 



EP 0 392 439 A1 



DISPOSITIF A TRANSFORMATEUR D'INTENSITE DE COURANT POUR LA MESURE D'UN COURANT 

ELECTRIQUE VARIABLE 



La pr6sente Invention conceme un dispositif a 
transformateur d'intensiie de courant pour la mesu- 
rB d'un courant electrique variable, dans leque! la 
transform ateur d'intensite de courant comporte un 
circuit magnetique presentant au moins un entrefer 
muni d'un detecteur da champ magnetique. le cir- 
cuit magnetique etant agence pour pouvoir etre 
couple* magnetiquement avec un conducteur pour 
le courant a mesurer et etant couple magneHique- 
ment avec au moins un enroulemerrt de mesure. 

Un tol dispositif est decrit par exemple, dan3 
la damande de brevet europeen N* 0 194 225. 

Ces dispositifs connus travalllent selon le prin- 
cipe de la compensation des champs magnetlques 
engendres, d'une part, par le Courant a mesurer et, 
d'autre part, par un courant da mesure que Ton fait 
circular dans Tenroulement de mesure. 

II o'avere que dana certalnea applications, tel- 
le* que, par exemple* la mesure de couranls impuK 
slonnols ou p6riodtques a forme d'onde fortement 
asymstrique, ou la mesure de cou rants d'enclen- 
chemont de reseaux alternates, un transformateur 
d'intensite usual se sature et n'est done pas utiHsa- 
ble. D'autre part, II est souvent souhaitable de 
pouvoir masurer des courants continus ou alterna- 
tes a basse frequence avec une forte ondulation b 
frequences eievees suparposee, et de disposer, a 
cet effet, d'un dispositif relativement simple, econo- 
mique et peu encombrant 

L'invention vise a foumir un dispositif repon- 
dant a ce besom. 

A cet effet. le dispositif selon Invention com- 
porte un circuit electrique de mesure agence pour 
foumir. d'une part, un premier signal de mesure 
(U s ) fonction du champ magnetique dans Terrtrafsr 
dudit circuit magnetique et, d'autre part, un second 
signal de mesure (Ur) fonction du courant dans 
Tenroulement de mesure, 

Le detecteur da champ magnetique est de 
preference une cellule de Hall. le circuit de mesure 
etant agence* pour foumir comma premier signal de 
mesure une premiere tension de mesure (Us) pro- 
portionnelle, de manl&re rSglable, au champ ma- 
gnetique dans Tentrefer. le second signal de mesu- 
re etant une tension (Ur) apparalssant aux bomes 
d'une resistance de mesure branch^e en se*rie 
avec Tenroulement de mesure- Le circuit de mesu- 
re est. de preference, agence pour additionner les 
premiere et seconde tensions do mesure. Dans un 
tel dispositif. una particutaritd important© consiste a 
prevolr que le circuit de mesure soit agence" et 
regie de telle facon qu'un courant de reference 
sinusoidal passant dans ledU conducteur pour le 
courant a mesurer produ'rt. a T6tat non-branche" de 



Tenroulement de mesure, une tension de mesure 
egale a la tension theorfque que produirait un 
transformateur d'intensite ideal, sans entrefer, aux 
bomes de la resistance de mesure. 

6 Selon une forme d'execution preferentialle, la 

cellule de Hall, connectee par une borne d'alimen- 
tation d'entree a un genarateur de courant d'exclta- 
tion, est relive, par une borne d'excitation de sortie, 
a une borne de sortie d'un amplificateur operation- 

10 nel ay8rrt deux entires. Tune de ces entrees etant 
reliee a un potentiel de reference pour la mesure 
(masse), et Tautre de ces entries etant reliee a 
Tune des bomes do mesure de la cellule do Hall, 
de sorte que cette borne de mesure est ma'mtenue 

7$ au potentiel de reference et que la tension da 
mesure fournie par la cellule apparalt a Tautre 
borne de mesure par rapport audit potentiel do 
reference. 

Le present dispositif comporte avantageuse- 
20 ment un amplificateur a gain reglable a une entree 
duquel est appliquee la tension do mesure fournie 
par la cellule de Hall, et une sortie duquel est 
connectee a une borne de la resistance de mesure, 
Tautre borne de cette resistance oonstituant la bor- 
25 ne de sortie du circuit de mesure. 

Selon une variante d'execution. la resistance 
de mesure est connectee a une borne de mesure 
de la cellule de Hall, cette cellule ptent alimentee 
par un g6nerateur de courant fournissant un cau- 
se rant d'excitation reglable. 

Dans le dispositif selon Tinvention. le circuit 
magnetique peut comporter deux ou piusieurs en- 
trefers munis chacun d'un detecteur de champ 
magnetique. fournissant un signal fonction du 
36 champ magnetique dans Tentrefer correspondant, 
le circuit de mesure etant agence pour effectuar 
Paddition des signaux foumis par ces detecteurs et 
du second signal de mesure fonction du courant 
dans Tenroulement de mesure. 
40 Selon une forma d'execution particulierement 

importante, le dispositif selon Tinvention comporte 
un circuit de securite. agence pour detecter le 
depassement d'au moins un seull de la tension de 
mesure fournie par la cellule de Hall et pour foumir 
45 un signal de defaut lors d'un tel depassement 

D'autres caracteristiques, avantages et parti- 
cularit£s de Tinvention apparattront k la lumiere de 
la description suivante d'un exemple de mise en 
oeuvra illustre dans le dessln annexe, dont 
so Tunlque fig. 1 montre. de fapon schematique, un 
transformateur d'intensite de courant et un circuit 
de mesure d'un dispositif selon Tinvention. 

Dans le scnema de la fig. 1, le courant primaire 
a mesurer I P circule dans un conducteur 1 qui est 
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entour6, trensveraalement, par un circuit magn^tl- 
quo 2 ayant un entrefor 3. Co circuit mogndtlquo 
peut §tr constltuS, par example, par un tore en un 
matSrtau ayant uno bonne permdablliti magntftlque 
ou par des toles empires formant une structure 
feullletSe & la mani&re d v un noyau de transforma- 
teur. Un enroulement de mesure 4 est dispose sur 
ce circuit magn6tique et est branche, par Pirrterm6- 
diaire d'un dispositif de connexion repnSsente aym- 
boliquement par un interrupteur 6, a une resistance 
de mesure R. Une cellule de Hall 5 est placSe 
dans I'entrefer 3, de manlere h Biro soumlse a 
. I'effet du champ rnagn6tlque apparalssant dans cet 
entrefer. 

La cellule de Halt 5 est representee s£par£~ 
ment avec ses connexions dans le schema dlectri- 
que de la fig. 1 . Un courant d f excitation t est fournt 
& la cellule 5 par I'interm6dialre d'un generateur de 
courant represents, h titre d'exemple, par le circuit 
comprenant un transistor T, des resistances ri et T2 
et une diode Zener Z. connects selon la fig. 1 a 
une premi&re borne d'alimentation 7 dB la cellule. 
Le potentiel de la seconde borne d'alimentation 8 
de la cellule est contr6le continueilement par un 
amplificateur op$rationnel 11 montd selon la fig. 1. 
de telle sorte qu'une premi&re borne de mesure 9 
de la cellule de Hall. reli6e & une entree (-) de 
Tamplificateur 11 # solt malntenue au potentiel appll* 
qu§ a une deuxieme entree ( + ) de cet amplifies- 
teur. ce potentiel constituent un potBntiel de refe- 
rence, c*est-a-dire la masse dans Texemple de Ja 
tig. 1. A la seconde borne de mesure 10 de la 
cellule de Hall apparatt alnsi, par rapport a la 
masse, une tension de mesure proportionnelle au 
champ magndtique H nSgnant dans I'entrefer 3. 

La borne de sortie 10 est connected & une 
premi&re borne d'entrde 12 d'un amplificateur op$- 
rationnel 13, dont une deuxieme borne d'entree 14 
est connectee h un point Interm^dlalre d'un dfvl- 
seur de tension branche entre la masse et une 
borne de sortie 15 de cet amplificateur operation- 
nel 13. Le diviseur de tension comprend, en Poo 
currence, une resistance fixe ra et une resistance 
variable r permettant de regler (e niveau de la 
tension de mesure U$ apparaissant & la sortie 15, 
autrement dit d'ajuster (e facteur de proportionalite 
entre cette tension et le champ magnetique H. 

Lorsque le courant a mesurer lp comprend une 
composante continue et une composante variabto. 
cette demiere induit une force contre-dlectromotri- 
ce dans I'enroulement 4. Get enroulement £tant 
branch^ eur la resistance R, les ampere-tours cor- 
respondents AT S . les amp&re-tours primaires AT P , 
c'est-a-dire en Toccurrence lp, et le champ magne- 
tique H sont li£s par la relation ATp = H.L + AT S , 
L etant la longueur de I'entrefer. La tension U s 

foumrt am si uno mesure da la COmpOsantd H.L du 

courant primaire, cette composante servant & ma- 



gnStiser le circuit magnetique, c'est-fc-dlre en fait a 
Stabflr le flux dans Pontrofor, oar la tr&a hauta 
permeability de la partie en far du circuit pen-net 
de nSgllger la force magn$tomotrlce ndcessalre h 

s la circulation du flux dans le reste du circuit. Quant 
& la tension Un aux bomes de la resistance R, elle 
mesure la composante du courant primaire com- 
pensge par les ampere-tours secondaires resultant 
de la variation du flux magnetique. 

to Pour etalonner la tension U g .par rapport a la 

tension U R , on utilise un coursnt primaire de n5f6- 
rence continu ou sinusoidal. Pour Petaionnage en 
courant sinusoidal, on debranchB Penroulement 4 
en ouvrant Pintenrupteur 6, de manlfere que la mo- 
rs sure du courant ne se fasse que par la mesure du 
champ dans Pentrefer. On rfegle ensuite la tension 
Us en r^glant le gain de Pamplificateur 13 au 
moyen de la resistance r. de fapon que Pamplitude 
de US soit Sgale k la valeur th$orique de Pamplitu- 

20 de de la tension U„ que fournirait un transformateur 
d'intensite idfial, san3 entrefer, soit U s = R. Ip/N s , 
ou N 6 est le nombre de spires de Penroulement 4. 
Les tensions Up et U s peuvent alnsi etre addition- 
nees pour foumir une mesure de Plntensite totaie 

25 d'un courant ayant une composante continue. Dans 
le schema de la fig. 1, la tension de mesuro totaie 
apparaTl k une borne M, la resistance R etant 
mont£e antra les bomes 1 5 et M. 

Selon une variante non representee, la n*si$- 

30 tance de mesure R est connectee directement a la 
cellule de Hall, & la bome 10 de celle-ci, et cette 
cellule est alimentee par un g6n§rateur de courant 
foumissant un courant d'excltatlon reglable. per- 
mettant de nSgler la tension de sortie de la cellule, 

35 H serait egatement possible de reller une bome 

de la resistance R a la masse et d'additionner la 
tension U R et la tension de sortie de la cellule de 
Hall, amplifiee ou non, a Taide de resistances ade- 
quates connect^es & PentnSe d'un amplHicateur 

40 opdrationnel, selon une metnode usuelle. Cepen- 
dant, le fait de connecter la resistance R en serle 
avec la tension de mesure U$ presente Tavantage 
de ne pas dSformer le signal de mesure U* par la 
limitation en amplitude et en bande passante, de 

45 Tamplificateur opSrationnel. 

Un tel dispositif est particulierement avanta- 
geux pour la mesure precise de courants Impul- 
sionnels ou de courants de court-circuit, de forte 
amplitude, ou lorsqu'on est en presence d'un cou- 

$o rant primaire elave ayant une composante continue 
relab'vement faible. ou encore dans le cas de cou- 
rants primaires altematifs ayant une composante 
continue pendant une duree limitSe, tels que les 
courants cTenctenchement de reseaux altematifs. 

55 Le schema de la fig. 1 montre, en outre, 

Tagencement d'un circuit de sScuritt. design^ dans 

eon ensembla per 1G. d©sUn6 a detector I© d©poe* 

sement d'un seull, dans le sens d'une polarite ou 
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do I'autre. dans la tension de mesure fournle par la 
cellule de Hall. A cet eftet la borne 15 est conneo 
tee & des entries respective meat n * w et B + " de 
deux comparateurs 17,18, les entrees correspon- 
dentes de signe oppose de ces comparateurs etant 
relives aux bomes d'un montage en serie de deux 
diodes Zener, dont le point de connexion commun 
est ccnnecte & la masse et dont leg bornes ext6* 
rleures sont rellees respectivement, par finterme- 
diaire de resistances, aux bornes positive et negati- 
ve de la source de tension d'ailmentatJon du circuit 
En perallele b ces diodes Zener est connects un 
potentiometre 19. dont le curseur est relie. par 
rintermediaire d'une resistance u b renWe 20 de 
Tamplificateur operationnel 11, une resistance rs de 
f aible valeur etant branches entre cette entree et la 
masse. Ce potentiomfetra permet cTannuler la ten- 
sion de decalage (offset) du signal U s en I'ebsence 
de courant primaire, tension provoquee par la som- 
me des tensions de decalage de la cellule 5 et des 
ampliflcateurs 11 et 13. 

Les bomes de sortie des comparateurs 17.18 
constitues par des transistors a collecteur ouvert, 
sont connectees ensemble et par rintermediaire 
d'une resistance, h la borne positive de la source 
de tension d'alimentation. Chaque comparateur est 
agence de facon h conduire lorsque la tension de 
mesure qui lui est appliqu6e depasse le seui! ddfini 
par la tension de la diode Zener correspondante 
dens le sens de la polarity de cette tension. Ainsi 
.apparall un signal de sortie, tel que. dans le circuit 
represents, un signal par defaut D. negatlf, qui 
indlque, par oxemple, une saturation du circuit ma- 
gnStique ou le travail dans une zone de la cellule 
de Hall qui n'est plus lineaire, 

Selon les applications, il peut etre avantageux 
de divisar le circuit magnetique en deux branches, 
de maniere a obtenlr un circuit pouvant §tre ouvert 
pour penmettre Introduction de conductors pri- 
maires a I'interieur du circuit Dans ce cas, le 
circuit magnetique aura, par example, deux entre* 
fers dans chacun desquels sera plac^e une cellule 
de Hall, les tensions de mesure de ces cellules, 
individuetlement ajustables, etant additionn£ee 
dans le circuit de mesure. Bien entendu. J'enroule- 
ment de mesure pourra etre re parti sur les deux 
branches du circuit magnetique, et celles-ci peu- 
vent §tre articulses S la maniere d*un pince ampe- 
rem^trique, par exemple. 

Le nombre d*entrefers et de cellules de Hal) 
coiTespondantes n*est en fait pas llmfte h deux et 
sera, de preference, superieur a deux dans le cas 
de la mesure de tres torts courants. 

Dans le cas d'un dispositif a plusieurs cellules, 
on effectue une addition des tensions des dlfferen- 
tes cellules, par example, en reliant la borne 10 
d'une premldre cellule a Tentnle du circuit d'ali- 
mentation de la cellule suivante, c'eet & dire b une 



borne correspondent h la borne 20. Ainsi, le poten- 
tie! apparalssant & la sortie, telle que 10. de cha- 
que cellule sen de potentiel d reference pour ia 
cellule suivante et la somme des tensions de me- 

s sure de toutes les cellules apparait a la sortie de la 
derniere cellule. 

D'un autre c8t£. dans le cas de la mesure de 
courents relativement faibles, on utilisera de prefe- 
rence un conducteur primaire forme de plusieurs 

10 spires pour amgliorer la precision de la mesure de 
la composante continue. 



Hevendlcetlons 

75 

1. Dispositif a transformateur d'intensite de 
courant pour la mesure d'un courant eiectrique 
variable, dans lequel le tnansformateur d'intensite 
de courant comporte un circuit magnetique presen- 

20 tant au moins un entrefer muni d'un detecteur de 
champ magnetique, le circuit magnetique etant 
agence pour pouvoir etre couple magnetiquement 
avec un conducteur pour le courant a mesurer et 
etant couple magnetiquement avec au morns un 

25 enroulement de mesure. caracterise en ce qull 
comporte un circuit eiectrique de mesure agence 
pour foumir, d'une part, un premier signal de me- 
sure (U s ) fonction du champ magnetique dans Pen- 
trefer (3) dudit circuit magnetique (2) et, d'autre 

30 part, un second signal de mesure (Ur) fonction du 
courant dans Penroulament de mesure (4). 

2. Dispositif selon la revindication 1, caracteri- 
se en ce que le detecteur de champ magnetique 
est une cellule de Hall (5). le circuit de mesure 

36 etant agencS pour foumir comma premier signal de 
mesure une premiere tension de mesure (U s ) pro- 
portionnelle, de maniere reglable, au champ ma- 
gnetique dans I'entrefer (3), et en ce que ledU 
second signal de mesure est une tension (U n ) 

40 apparaissant aux bornes d'une resistance de mesu- 
re (R) branchee en serie avec ledit enroulement de 
mesure (4). 

3. Dispositif eelon la revendlcation 2, caracteri- 
se en ce que le circuit de mesure est agence pour 

46 additionner les premiere et seconde tensions de 
mesure. 

4. Dispositif selon la revendlcation 3. caracteri- 
se en ce que le circuit de mesure est agence et 
regie de telle facon qu'un courant de reference 

so sinusOKtel passant dans ledit conducteur (1) pour 
le courant a mesurer prodult, a Fetat non-branche 
de renroulement de mesure (4), une tension de 
mesure egale & la tension theorique que produlrait 
un transformateur d'intensite Ideal, sans entrefer, 

55 aux bomes de la resistance de mesure (R). 

5. Dispositif selon la revendication 1 ( dans le- 
quel le detecteur du champ magnetique est une 
cellule de Half, ou selon Tuna des revendlcations 2 
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a 4. la cellule de Hall etant connectee par una 
borne d'alimentation d'entree et una borne d'ali~ 
mentation de sortie a un gdndrateur de courant 
d'excitatlon, caracterise en ce que ladite borne 
d'afimentatJon de sortie (8) de la cellule de Hall (5) 6 
est relive a une borne de sortie d'un amplificateur 
opeVationnel (11) eyant deux entries (•*■,-), I'une de 
ce3 entrr5o3 ( + ) 6tant relies h un potentfol do 
reference pour la mesure (masse), el Tautre de ces 
entrees (-) etant relies a Tune des bomes de io 
mesure (9) de la cellule de Hall (5) t de sorte que 
cette borne de mesure (9)' est maintenue au poten- 
tial de reference et que la tension de mesure 
fournie par la cellule apparalt h I'autre borne de 
mesure (10) par rapport audit potential de r6feYen- is 
ce. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 3 
ou 4, ou selon les revendications 3 et 5 ou 4 et 5. 
caracterise en ce qu'il comporte un amplittcateur a 

gain rgglable (13), a une entree (12) duquel est 20 
appllqudo la tension de mesure fournie par 1 la cellu- 
le de Hall (5), et une sortie (15) duquel est connec- 
ts & une borne de la resistance de mesure (R), 
I'autre borne de cette resistance constltuant la bor- 
ne de sortie (M) du circuit de mesure. ' 25 

7. Dispositif selon Tune des revendications 3 
ou 4, ou selon les revendications 3 et 5 ou 4 et 5, 
caracterise en ce que la resistance de mesure (R) 
est connectee k une borne de mesure (10) de la 
cellule de Hall (5), cette cellule etant alimentde par 00 
un generateur de courant fournissant un courant 
d'excltation reglable. 

8. Dispositif selon Tune des revendications pre*- 
c£derrte$. caracterise en ce que le circuit magneti- 

que (2) comporte deux ou plusieurs entrefers mu- 35 
nis chacun d'un detecteur de champ magnetique, 
fournissant chacun un signal fonction du champ 
magnSUque dans I'entrefer correspondant, le circuit 
de mesure etant agencS pour effectuer ('addition 
des signaux foumis par ces d6tecteur$ et du ee- 40 
cond signal de mesure (Ur) fonction du courant 
dans I'enroulement de mesure. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 
8, caracterise en ce qu'll comporte un circuit de 
securite (16), agence pour dg teeter le dSpassement 45 
d'au moins un seuil de la tension de mesure four- 
nie par la cellule de Hall (5) et pour foumlr un 
signal de defaut lors d'un tel depassement. 
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